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Une population est l'ensemble des individus vivant à un moment don-
né dans un écosystème déterminé et possédant des caractères communs trans-
missibles par hérédité. La notion de population ainsi définie implique la
monospécificité mais elle est plus restrictive que celles d'espèce, de
sous-espèce, ou de race géographique, car l'écosystème considéré peut @tre
choisi d'étendue très réduite. On parlera de la population d'un lac, d'une
portion de rivière ou d'un secteur maritime alors que l'espèce ou la sous-
espèce à laquelle cette population se rattache peut avoir une aire de ré-
parti tion beëll!coup plus étendue. Sauf indication contraire une population
comprend des individus à tous les stades de développement: larves, jeunes,
immatures et reproducteurs. La population est une réalité concrète que
l'on peut connattre et étudier par l'intermédiaire d'échantillons repré-
sentatifs.
A un autre point de vue une population est aussi un système bio-
énergétique ouvert qui échange constamment de l'énergie avec son environ-
nement. Une partie de l'énergie empruntée au milieu extérieur est trans-
formée en matière vivante. Par le jeu de la reproduction, de la croissance
individuelle et éventuellement de l'immigration en provenance d'ëlI!tres po-
pulations de la même espèce, la biomasse, c'est-à-dire le poids total de
matière vivante, tend à augmenter. En même temps l'émigration éventuelle
et surtout la mortalité, y compris celle due aux prédateurs ct à l'exploi-
tation par 1 'homme, tendent à réduire la biomasse. Si le bilan est posi-
tif, la population s'accroit; dans le cas inverse elle décline. La Dyna.
mique des populations a pour objet d'étudier les effets de ces forces
antagonistes non en termes de bilan énergétique mais en termes de biomasse






Toutes les populations animales et végétales peuvent être l'objet
d'une étude dynamique. Toutefois celle-ci est particulièrement intéressan-
te lorsque bianasse et structure démographique varient largement en fonc-
tion de facteurs connus et mesurables, ce qui est précisement le cas des
populations exploitées par l'homme dans la mesure où cette exploitation
est la source principale et souvent même unique des variations observées.
L'importance économique de la pêche aux Poissons, Crustacés, Mollusques et
autres organismes aquatiques, l' intérêt qui pousse les pêcheurs à tirer
le rendement maximal des peuplements naturels, la nécessité pour les auto-
rités responsables d'assurer la sauvegarde des stocks par des mesures
réglementaires appropriées, constituent de puissants motifs pour orienter
en priorité les recherches de Dynamique sur les populations exploitées
dans les pêcheries. En outre l'existence de statistiques, portant sur de
forts tonnages et suivies d'année en année, facilite le travail des. biolo-
gistes en leur fournissant une masse d' inf'ormations précises sur l' évolu-
tion de la pêche.
Quelques exemples feront mieux comprendre les buts et les méthodes
de la Dynamique des populations exploitées dans les pêcheries. Le premier
concerne Sebastes mente11a, un poisson de mers froides, vivipare, à durée
de vie longue et à croissance lente. Cette espèce représente une part im-
portante des captures de Chalutiers dans la mer de Barents et de la Nor-
vège au Groenland, surtout par fonds de 400 m et plus. D'importantes con-
centrations, composées principalement de m81es, ~ant été repérées par les
Russes dans les parages du Banc Kopytov (71°20' - 73°20'N et 14°30' -
22°00'E), la pêche débuta en 1952. Il s'agissait d'une population dont la
biomasse fut ultérieurement estimée à 350 000 tonnes. Durant 9 ans, de
1952 à 1960 cette population fut de plus en plus exploitée comme en témoi-
gne le tableau suivant où figurent le nombre de tonnes de Sebastes men-
te11a capturé chaque année par les chalutiers russes dans les parages du
---_.- ---_..-
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Banc Kopytov. En 9 ans; 246 250 tonnes furent pêchées dont plus de 100 000
tonnes en 1959 et 1960. Pour l'ensemble de ces captures, la proportion des
m81es était de 76 %. Les femelles avaient été relativement épargnées parce
que leurs lieux de concentration avant le .frai n'avaient pas pu être répé-
rés. Il en était résulté que le sex ratio, qui était normalement de 50 %
en 1951 avant que la pêche ne débute, était tombé en 1962 à moins de 25 %
en faveur des femelles. En outre. durant la même période la proportion des
individus âgés, d'une të4ll~ d.e 17 à 20 cm, avait diminué tandis que celle
des individus jeunes, de 11 à 14 cm, avait augmenté. Le nombre de pois-
sons d'âge moyen, de 14 à 16 cm, était resté sensiblement constant et re-
présentait 44,7 %du tonnage total capturé (Sorokin, 1964). Il est évident
que la structure démographique de la population avait été profondément al-
térée du fait de sa mise en exploitation. La mortalité due à la pêche,
s'ajoutant à la mortalité naturelle, avait fait baisser la durée moyenne
de vie et modifié la pyramide des 8ges. Les femelles étant moins touchées
que les mnes, on pouvait espérer que le taux de fécondité resterait suf-
fisant pour que le renouvellement du stock soit assuré et que les vides
créés par la raréfaction des classes les plus 19ées seraient comblés par
des classes jeunes plus nombreuses. Or un phénomène alarmant et imprévu
s'était produit. Le déficit de m81es s' accentuant d'année en année. une
certaine proportion de femelles adultes ne pouvaient plus être fertilisées
lorsque les deux sexes se trouvaient réunis pour le frai de septembre à
novembre; le taux de fécondité allait en diminuant. De 1959 à 1961 on
constata que 8 % des femelles portaient des oeufs qui avaient normalement
mari mais, faute d'avoir été fécondés, avaient dégénéré.
Lt avenir de la population était donc menacé et il était à craindre
qu'en maintenant l'intensité de la pêche à 50 000 tonnes par an, le stock
ne décline dangereusement. Une étude de Dynamique aurait été indispensa-
ble pour fixer le tonnage annuel à ne pas dépasser afin que la population
se maintienne en équilibre•
Le second exemple concerne la Plie, Pleuronectes platessa, communé-






sance lente qui atteint une taille maximale moyenne de 68,5 cm et un poids
de 2860 g. La reproduction s'effectue dans les zones c8tières peu profon-
des où le chalutage est impraticable. Les jeunes quittent ces zones de
refuge vers 3-4 ans, en moyenne à 3, 7 ans, pour se rendre sur les bancs
de pêche. Pour éviter une surexploitéltion ~usive du stock la taille mi,ni-
male des mailles des chaluts a été fixée à. 140 nun. Il en résulte que l'âge
moyen à partir duquel les plies sont captUrées est de 5,5 ans. Sur les
lieux de pêche, de 3,7 ~ à 5,5 ans. la population n'est soumise qu'à la
mortalité naturellé dont le taux instantahé a été estimé à 0,05. Il en ré-
sulte que pour 10 000 recrues, c' es t-à-dire 10 000 jeunes plies arrivées
sur les lieux de pêche, il en meurt 861 de mort naturelle avant que la
pêche n'intervienne. Ensuite, la mortalité due à la pêche s'ajoute à la
mortali té naturelle et l'effectif des survivants diminue beaucoup plus ra-
pidement. Pour la période de 1919 à 1939 la valeur moyenne du taux instan-
tané de mortalité dû à la pêche était de 0,73. Tenant compte de cette
valeur, il est facile de calculer le nombre de survivants pour un âge mo-
yen quelconque supérieur à 5,5 années. Sur 10 000 recrues, il ne restait
cnmoyenne qu'un seul survivant à l'âge de 15,7 ans. Depuis la fin de la
dernière guerre, le taux instantané de mortalité dft à la pêche est plus
faible, de l'ordre de 0,50. Il en résulte qu'il survit en moyenne 56 pois-
sons au lieu d'un seul sur la 000, 12 ans après l'arrivée sur les lieux de
pêche et 5 après 17 ans. Ces valeurs conune toutes les valeurs intermédiai-
res qui figurent dans le tableau suivant ont été calculées en supposant
que le taux instantané de mortalité naturelle reste constant et égal à
0,05 quel que soi t l'âge, ce qui n'es t pas forcément exact car il es t pos-
sible que ce~ s'élève pour les classes très âgées.
Dans la mesure où le recrutement, c'est-à-dire le nombre de jeunes
arrivant sur les lieux de pêche, varie peu d'une année à l'autre, les va-
leurs figurant dans le tableau suivant et qui représentent les nombres
moyens de survivants pour une classe d'âge de 10 000 recrutés. donnent éga-
lement la structure démographique de la population exploitée. On constate









F = 0,73 F = 0,50
3,7 10 000 10 000
4,7 9 512 9 512
(5,5) 9 139 9 139
5,7 7 819 8 266
6,7 3 584 5 016
7,7 1 643 3 048
8,7 681 1 845













0,73 à 0,50 augmente l'âge moyen. Le nombre total de poissons capturés
diminue, de 8 554 à 8 307, mais, convne ce sont des poissons en moyenne plus
âgés et par conséquent plus gros, le tonnage capturé augmente ; sur le plan
économique le résultat final se traduit par un bénéfice accru. A ce point
de vue l' exploitation du stock de plies en 11er du Nord est plus rationnelle
depuis la fin de la dernière guerre qu'elle ne l'était durant la période de
1918 à 1939.
Les modèles mathématiques établis par les dynamiciens pour les plies
en Mer du Nord permettent de prévoir les tonnages capturés pour toutes les
situations. En prenant comme référence le tonnage total moyen correspondant
au~ instantané actuel de 0,50 pour la mortalité due à la pêche, il a
été calculé qu'en augmentant progressivement l' intensité de la pêche de fa-






les rendements en poids subiraient une réduction de 10 %, 18 % ou 23 %. Il
s'agit là d'un phénomène absolument général : lorsque l' intensité de la
pêche augmente au delà d'une valeur optimale le tormage total capturé di-
minue. Une intensité de pêche trop forte aboutit le plus souvent à une si-
tuation de surexploitation biologique; le stock décline parce qu'il ne
reste plus suffisanunent d'adultes pour assurer la reproduction, le taux de
natalité baisse. Dès que l'on observe une baisse importante et constante
du taux de recrutement, des mesures de sauvegarde s'imposent sinon la po-
pulation décline de plus en plus rapidement et la pêcherie disparait. C'est
ce qui s'est produit dans le Pacifique pour la Sardine de Californie, Sar-
dinops coerulea. Bien que la baisse de recrutement, symptame prémonitoire
qui ne trompe pas, ait été décelée à temps (Schaefer, 1956), l'exploita-
tion s'est poursuivie jusqu'à épuisement du stod qui ne peut plus se re-
constituer. La Sardine de Californie est devenue si rare qu'on ne la pêche
pratiquement plus alors que de 1935 à 1945, la moyenne des débarquements
annuels sur les c8tes de Californie dépassait 600 000 tonnes •
Parfois la si tuation de surexploitation biologique est précédée par
une situation de surexploitation économique où les pêcheurs estiment que
les captures sont devenues trop peu abondantes, vu leur prix de vente et
le cath de la pêche, pour que leur activité continue à être rentable. L'ex-
ploitation du stock est alors abandormée, ce qui permet à la population de
se reconstituer et de récupérer en quelques années son état de vitalité
antérieur. Elle redevient alors susceptible d'intéresser et d'attirer les
p6cheurs et un nouveau cycle d'exploitation peut recommencer.
Toujours en prenant comme référence le tormage total moyen de plies
capturées en 11er du Nord pour un taux instantané de mortalité due à la pê-
che de 0,50, si l'on réduisait progressivement l' intensité de la pêche et
le taux instantané de mortalité de 0,5 à 0,3 ou 0,2 ou même 0,1, le rende-
ment en poids augmenterait de 18 %, 34 % ou 54 % parce qu'on laisse:rait
davantage de temps aux poissons pour grossir. Théoriquement, il y aurait





à partir de laquelle le rendement se mettrait à b4isser pour tendre vers
zéro en même temps que le taux de mortalité dt} à la pêche. Dans le cas des
plies de la Mer du Nord, cette intensité optimale est minime parce que le
taux de mortalité naturelle est lui-même très faible et que la croissance
est lente.
En réalité, les phénomènes qui se passent dans une pêcherie sont
toujours étroitement soumis aux lois économiques. Dès qu'une population
est découverte et que son exploitation donne de forts rendements, elle
attire les pêcheurs qui s 'y pressent de plus en plus nombreux. Ceci peut
demander plusieurs années. Dans le cas des Sebastes mentella du Banc Kopy-
tov qui a été choisi précédemment comme exemple, c'est seulement au bout
de huit ans que la production atteignit sa valeur maximale. Puis il arrive
un moment où le tonnage total capturé reste stationnaire ou diminue.
L'idéal que l'on doit s'efforcer d'atteindre est une situation d'équilibre
où, compte tenu d'inévitables fluctuations annuelles, le stock fournit un
rendement constant et rentable pour le maximum des pêcheurs. Or un tel
équilibre est nécessairement instable car il dépend, entre autres éléments,
des cours du poisson dans les ports de débarquement. D'où la nécessité de
modèles mathêmatiques précis et de statistiques constanunent tenues à jour
pour suivre l'évolution de la situation et prévoir au moins un an à l' avan-
ce si la prochaine campagne risque d'être meilleure ou moins bonne que cel-
le qui vient de se terminer, si les armateurs peuvent équiper de nouveaux
bateaux, les gréer d'engins à plus forts rendements ou au contraire les
envoyer pêcher dans d'autres secteurs, en désar.mer certains ou reconvertir
leurs équipages à d'autres types d'activité. On voit combien les problè-
mes purement biologiques sont étroitement liés à la conjoncture économique
et les conséquences pratiques que peuvent avoir des recherches en Dynami-
que des populations pour une exploitation rationnelle des stocks.
Ce que l'on attend souvent des biologistes des pêches en général et
des ~amiciens en particulier, ce sont des propositions de mesures propres






des populations exploitées avec toutes les conséquences qui en découlent
habi~tuellement : déficit de nourriture riche en protéines dans les pays où
l'alimentation fait largement appel aux produits de la pêche, ch6mage des
pêcheurs, ruine des armateurs, etc.. Les mesures à envisager se ramènent à
trois grands types : fixation de quota à ne pas dépasser, interdiction du-
rant certaines périodes ou en certains lieux, fixation d'une taille infé-
rieure limite de capture autorisée.
Les quota, dont la valeur peut rester fixe ou @tre ajustée chaque
année au mieux des intérêts de la pêche, ne portent pas obligatoirement
sur le tonnage total capturé ou débarqué. Il es t parfois plus simple et
plus efficace de limiter le nombre des bateaux ou leur tonnage ou encore
le nombre des engins de pêche. Concernant la capture de l' albacore, ~­
nus albacares, par les palangriers, on a calculé qu'il ne faudrait pas dé-
passer 25 millions d'hameçons pour l'ensemble de l'Atlantique afin de
maintenir la production aux envir.ons de 50 000 tonnes. En 1965, avec 58
millions d'hameçons la production était tombée à 35 000 tonnes et depuis
la situation ne s'est pas améliorée. De même en Mer du Nord, il aurait fal-
lu limiter les captures de harengs, Clupea harengus harengus, à 800 000 ou
900 000 tonnes par an au maximum. L'augmentation inconsidérée de la pro-
duction au delà de 1 500 000 tonnes d'adultes et d'immatures en 1965, a
provoqué une dégradation rapide du stock et une chute de plus en plus sen-
sible du rendement de la pêche. Jusqu'en 1955 on débarquait en moyenne
20 000 tonnes de hareng au port de Boulogne mais depuis 1968 les quantités
mises à terre n'atteignent plus 2 000 tonnes par an.
Dans les pêcheries d'étendue limitée et faciles à contr61er, comme
c'est généralement le cas en eaux continentales, une réglementation fixant
un quota à ne pas dépasser peut être imposée sans grande difficulté. Une
société qui délivre les autorisations de pêcher dans un lac, un étang ou
sur un parcours de rivière à truites, peut comptabiliser les prises quoti-
diennes et suspendre les autorisations quand elle le juge opportun. Il






de nationalités diverses. Pour avoir quelque chance d'être appliquée de
façon efficace la réglementation doits' appuyer sur un accord préalable ds
tous les pays intéressés. C'est ce qui a été réalisé pour la pêche aux
thons dans le Pacifique Est, contr8lée depuis quelques années pour l'Inter-
American Tropical Tuna Corrunission dont le siège est à La Jolla en Califor-
nie. Cet organisme international fixe le tonnage global que l'ensemble des
flottilles de pêche ne doit pas dépasser. Le quota fixé en 1967, lorsque
la réglementation entra en vigueur, est atteint dans un laps de temps cha-
que année plus court. C'est là une preuve irréfutable que la situation du
stock s'améliore rapidement et en conséquence dès 1970 il devenait possi-
ble d'envisager de relever le tonnage total autorisé.
Avant que les connaissances en Dynamique des populations n'aient
fourni des bases scientifiques à l'exploitation rationnelle des stocks les
seules mesures de protection, envisagées étaient des interdictions de pê-
che locales ou limitées à certaines périodes de l'année. Le but était
d'empêcher la capture des géniteurs sur les lieux de reproduction dans
l'idée que le nombre des adultes susceptibles d'être capturés était pro-
portionnel du nombre des éclosions. Ceci est exact pour des populations
déjà soumises à une forte exploitation, à faible résilience, c'est-à-dire
à faible capacité de régénération ou dont les adultes sont particulière-
ment vulnérables au moment de la reproduction. Cependant pour certains
poissons, les effectifs des classes d'âge exploitables et leurs biomasses
dépendent essentiellement des conditions ambiantes durant la vie embryon-
naire et larvaire, ainsi que des ressources nutritives, en un mot de la
capacité biogénique du milieu. Sauf cas accidentels, le nombre des géni":
teurs et celui des oeufs pondus sont largement suffisantes pour combler les
vides dus à la pêche. Il faut cependant ajouter que certaines techniques
notarrunent celles utilisant des arts trainants, sont très préjudiciables
aux pontes démersales. Celles-ci risquent d'être détruites par le passage
répété de ces engins sans aucun profit ni pour les pêcheurs ni pour la po-
pulation. Il est alors préférable d'interdire complètement la pêche sur les






d'innombrables réglements locaux fixent l'ouverture et la fermeture an-
nuelle de la pêche. Malheureusement dans la plupart des cas les dates sont
choisies empiriquement et l'incidence de leur choix sur la structure démo-
graphique des stocks et le rendement global de la pêche resterait à démon-
trer. En mer, ce type de réglementation est beaucoup moins fréquent : en
France il ne s'applique qu'aux poissons anadromes suivants: saumon, trui-
te, esturgeon, civelle, dont la pêche en bateau est fermée une partie de
l'année.
Pour beaucoup d'espèces les seules mesures de protection envisagées
consistent dans la fixation d'une taille légale dite taille marchande.
Tout individu qui n'atteint pas la taille minimale autorisée ne peut être
vendu ni même conservé et doit obligatoirement être remis à l'eau. C'est
ainsi que sur le territoire français la taille légale de capture des Trui-
tes est généralement fixée à 18 cm, ce qui correspond à un poids d'environ
60 g, sauf pour certains parcours où la taille légale est de 23 cm. En ce
qui concerne la pêche maritime en bateau, l'arrêté du 19 octobre 1964 fixe
les dimensions minimales pour les poissons, mesurés du bout du museau à
l' extrémité de la nageoire caudale, et pour les Crus tacés, mesurés de la
pointe du rostre à l'extrémité de la queue. Ces réglementations simples
sont particulièrement efficaces lorsqu'il s'agit de pêche au coup. Avec un
peu d'habitude, les pêcheurs évaluent au premier coup d'oeil si la taille
légale est atteinte ou non ; les prises trop petites sont décrochées de
l'hameçon et inunédiatement remises à l'eau sans avoir subi de dommage ap-
préciable. Il n'en est pas de même dans le cas de la pêche hauturière au
.filet et surtout au chalut. L'interdiction de conserver les poissons dont
la taille est inférieure au minimum légal oblige à rejeter à la mer tous
les individus plus petits. Lorsque ceux-ci sont déjà morts ou en trop mau-
vais état pour survivre, la réglementation n'a aucun effet sur la conserva-
tion du stock. C'est pourquoi l'on pré.fère, chaque fois que c'est possible,
.fixer la grandeur minimale des mailles des filets de .façon que les plus
petits poissons puissent s'échapper en passant à travers. Ceci nécessite
que pour chaque grandeur de maille et pour chaque espèce, on ait détenniné





les poissons passent à travers le filet et la longueur Lloo au dessus de
laquelle tous les poissons sont retenus. On utilise le plus souvent une
longueur intermédiaire L50 pour laquelle il y a autant d'individus retenus
dans le filet que d'individus passant au travers. Par exemple pour la sole,
Solea vulgaris, en Her du Nord, avec des chaluts dont les mailles mesurent
en moyenne 67,4 mm, 73,7 mm ou 86,5 mm, L50 est respectivement compris en-
tre 20-21 cm, 23-24 cm et 29-30 cm (Margetts, 1955). Connaissant les rela-
tions entre les10ngueurs Lo , L50 ; Lloo et la grandeur des mailles, il est
facile de fixer celle-ci de façon que les poissons ne soient capturés qu'à
partir d'une taille donnée. Naturellement, c'est la grandeur réelle des
mailles pendant les opérations de pêche qui doit être prise en considéra-
tion et cette grandeur doit être mesurée par des méthodes rigoureusement
standardisées. Dans ce but une jauge a été agréée par le Conseil Permanent
International pour l'exploration de la Her. Cet appareil mesure les mail-
les légèrement distendues sous une pression constante de 4 kg. Par suite
des irrégularités de fabrication que présentent tous les filets, il est
nécessaire de mesurer un nombre assez important de mailles et de prendre
la moyenne des valeurs lues sur la jauge. Il faut aussi tenir compte du
fait que les filets ne capturent presque jamais une seule espèce. Si l'on
choisit la grandeur de maille minimale qui est nécessaire pour protéger
efficacement l'espèce le plus menacée, on risque de rendre la capture des
autres espèces plus difficile et de léser les intérêts légitimes des pê-
cheurs. Il est préférable alors d'adopter une solution de compromis, c'est-
à-dire une maille qui, sans nuire au rendement total de la pêche, protège
malgré tout un peu les espèces les plus vulnérables. De plus, comme pour
la fixation de quota, la réglementation des mailles en pêche hauturière n'a
de chance d'être efficace que si elle est respectée par tous les pêcheurs
à quelque nationalité qu'ils appartiennent. En ce domaine, trouver un ter-
rain d'entente sur lequel conclure des accords internationaux n'est pas
uniquement de la compétence des biologistes.
Le présent essai sur la Dynamique des populations exploitées ne vise





Ricker (1958) auxquels il sera toujours indispensable de se reporter, ni
les ouvrages plus spécialisées parmi lesquels ceux de Gulland (1965, 1969),
de Schaefer (1953), etc••• Il se propose simplement de faire la synthèse
des idées et des résultats qui se dégagent des recherches poursuivies de-
puis plusieurs années par les biologistes des pêches de l'Office de la
Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM) et qui portent es-
sentiellement sur les Poissons et les Crevettes de la zone intertropicale.
Les stocks susceptibles d'être exploités dans les mers chaudes du globe
sont insuffisamment connus et des ressources potentielles restent encore à
découvrir. Dans le domaine de la Dynamique des populations, un travail
considérable doit être entrepris d'urgence et mené à bien dans les meil-
leurs délais. En effet, la mise en exploitation intensive des stocks de
Thons, de Clupeides, ou de Crevettes Penéeides par exemple, risquerait
fort d'aboutir à des situations catastrophiques si des réglementations ba-
sées sur des données scientifiques valables n'étaient pas rapidement éla-
borées et mises en application.
Les méthodes de Dynamique et les modèles mathématiques applicables
aux pêcheries qui ont été mis au point pour les zones tempérées et froides
sont généralement utilisables dans les zones intertropicales. Toutefois
l'attention mérite d'être attirée sur certaines partiCUlarités propres ~
ces régions et qui conduisent à apporter aux techniques classiques certai-
nes adaptations ou modifications de détail. Ci tons d'abord le taux de
métabolisme généralement plus élevé, ce qui entraîne une croissance plus
rapide, une maturité sexuelle plus précoce, une durée de vie plus courte,
une vitesse de renouvellement des stocks plus importante. Les estimations
des taux de mortalité devront être faites à partir d'un nombre de classes
d'âge plus réduit. Sous les tropiques, les divisions de l'année ne sont pas
les mêmes que sur le reste du globe, les quatre saisons classiques, prin-
temps, été, automne, hiver. qui existent identiques mais décalées de six
mois dans les zones tempérées et froides des deux hémisphères. sont rempla-





en climat équatorial, par une petite saison chaude, une petite saison
froide, une grande saison chaude et une grande saison froide. Les repro-
ductions s'étalent par.rois sur toute l'année ou présentent des pics
saisonniers bien marqués. La fixation pour chaque espèce d'une date
moyenne de naissance et la détermination de l'âge moyen des diverses clas-
ses d'âge pose de ce fait des problèmes particuliers souvent délicats.
L'importance de la pêche artisanale, impliquant la diversification des
techniques et la multiplication des points de débarquement, rend diffi-
cile l'adoption d'uni tés standard d'effort de pêche et l'évaluation de
la prise totale les statistiques étant moins dignes de confiance et
moins facilement accessibles que dans certains pays où la pêche indus-
trielle est mieux organisée. Sur un plan totalement différent l'abondan-
ce et la voracité des Requins dans certaines mers chaudes obligent à
n'utiliser pour les chaluts que des mailles assez serrées. Sinon les
Squales arrivent à crocher les poissons capturés à travers la poche et
finissent par déchirer le filet au grand préjudice des pêcheurs. Dans
ces conditions, il est exclus de préconiser une réglementation visant à







1. STOCKS ET ECHANTILLONNAGE
Lorsqu'on se propose d'étudier la structure d'une population humaine
habitant un pays, une contrée ou une ville, la méthode la plus simple et la
plus anciennement connue est celle du recensement total. Pour chaque indi-
vidu tous les renseignements d'ordre démographique, tels que la date et le
lieu de naissance, le sexe, etc••• sont notés. Si l'opération est menée à
bien dans un temps suf'fisanunent court pour que la population ne se soit pas
modifiée de façon appréciable on obtient ainsi une image exacte de la popu-
lation au moment du recensement. Il existe une seconde méthode, dite du
recensement partiel, un peu plus compliquée. Elle consiste à n'étudier
qu'une fraction judicieusement choisie de la population : par exemple un
individu sur cent. L'image de la population entière s'obtient ensuite en
multipliant par cent les valeurs tirées de l'échantillon au centième qui a
été étudié. Cette seconde méthode présente de sérieux avantages : elle est
plus rapide que la première et le gain de temps réalisé permet un examen
plus approfondi des données recueillies ; souvent même elle est seule pra-
ticable parce que, en un laps de temps très court, il est matériellement
impossible de recenser tous les individus de la population. En contre-par-
tie, la méthode du recensement partiel présente des inconvénients qu'il ne
faut ni ignorer, ni sous-estimer. La valeur des résultats obtenus et le
degré de confiance qu'on est en droit de leur accorder dépendent essentiel-
lement de la façon dont l'écihantillon a été prélevé, c'est-à-dire du plan
et de la technique de l'échantillonnage, de ce qu'il est convenu d'appeler
en un mot la "stratégie" de l'échantillonnage.
Si l'échantillon donne une image réduite mais non déformée de l' en-
semble dont il a été tiré, il est dit représentatif. Il en est ainsi lors-
qu'aucun individu de la population n'a pas plus de chances qu'un autre de
se trouver recensé. La composition de l'échantillon ne dépendant alors que
du hasard, les méthodes statistiques et le calcul des probabilités sont ap-
plicables, notamment pour déterminer l'intervalle de sécurité des estima-
tions ou la taille minimale de l'échantillon nécessaire pour obtenir une





dit biaisé : il donne une image déformée ou tronquée. Les méthodes statis-
tiques sont touj ours utilisables mais ceux qui n'en ont pas bien saisi la
véritable signification sont tentés d'accorder une confiance injustifiée
aux résultats obtenus. Il convient en effet de distinguer la variance qui
mesure la dispersion des valeurs observées ou calculées autour de leur
moyenne et le biais qui mesure l'écart entre cette valeur moyenne et la va-
leur vraie. Cette dernière reste inconnue tant que le biais n'a pas été
décelé ni son importance estimée, quelle que puisse @tre la précision sta..
tistique avec laquelle la valeur biaisée a été obtenue.
Pour les populations exploitées ou non de Poissons, Crustacés et
autres organismes aquatiques, seule la méthode du recensement partiel est
utilisable. En vue d'obtenir des résultats valables et des estimations
sdres, il semblerai t d'après ce qui a été dit précédemment qu'il .faille
s'efforcer d'éliminer tous les biais et d'obtenir des échantillons repré-
sentati.fs de l'ensemble des populations à étudier. Malheureusement ce n'est
guère possible en biologie des pêches, tout au moins en ce qui concerne les
deux causes principales de biais en Dynamique des populations exploitées
la disponibilité (availability de Marr, 1951) et la vulnérabilité.
1°) Recrutement. Phase disponible
Il est assez rare que sur les lieux de pêche tous les âges soient
représentés dans les mêmes proportions que pour l'ensemble de la popula-
tion. Souvent il existe une ségrégation entre juvéniles et adultes ou entre
tmmatures et reproducteurs. On connait des cas extrêmes comme celui des
Saumons, poissons amphibiotiques qui se reproduisent dans les rivières et
les fleuves. Les "parrs" restent de 1 à 6 ans en eau douce, la durée de ce
séjour étant d'autant plus longue que l'habitat est plus septentrional.
Devenus "smolts", les saumons vont en mer, y passent une ou plusieurs an-'
nées puis reviennent sur les .frayères pour s'y reproduire. Les Anguilles
ont un cycle biologique inverse puisque les adultes vivent dans les e~
continentales et descendent en mer pour .frayer. Les jeunes de l'Anguille






avant de rentrer en eau douce. Beaucoup d'autres espèces, parmi celles qui
sont pêchées, possèdent des aires de ponte bien délimitées et des nurse-
ries où les jeunes séjournent plus ou moins longtemps avant de se joindre
au gros des adultes. Le cas des Plies de la Mer du Nord a déjè été signalé
plus haut ces poissons se reproduisent dans les eaux littorales peu pro-
fondes et c'est seulement au bout de 3 à 4 ans que les jeunes émigrent vers
les zones de pêche. Dans les régions tropicales, nombre de poissons marins
littoraux et de crevettes Peneides passent le début de leur vie dans les
eaux dessalées des lagunes ou des estuaires. Larves et alevins ont en ef-
fet besoin d'une nourriture différente de celle des individus plus âgés.
Ils ont également besoin d'être protégés contre la prédation des autres
espèces ou même de leur propre espèce, les carnassiers n'hésitant pas à
pratiquer le cannibalisme et à dévorer leur propre progéniture lorsque cel-
le-ci passe à leur portée. Le processus par lequel la fraction juvénile de
la population s'intègre pour la première fois à l'ensemble du stock pêché
est appelé recrutement. Pour chaque espèce, on définit un âge moyen de re-
crutement auquel on associe, par des méthodes exposées par ailleurs une
taille moyenne au recrutement.
Le processus inverse du recrutement que l'on pourrait appeler "ré-
forme" et par lequel les individus, passé un certain âge, quitteraient
définitivement les lieux de pêche n'a pas à être pris en considération
dans les études de Dynamique. Même si une telle émigration existait réelle-
ment et affectait une fraction non négligeable de la population, ses effets
ne pourraient être dissociés de ceux de la mortalité vraie. Ils seraient
implicitement compris dans la mortalité naturelle apparente sur les lieux
de pêche qui seule, comme on le verra plus loin, intervient dans les modè-
les dynamiques. Par contre il arrive que la disponibilité, c'est-à-dire la
présence effective dans les zones où s'exerce la pêche ne reste pas cons-
tante à partir du recrutement et SUbit des fluctuations saisonnières, c'est
le cas des Pseudotoli thus elongatus capturés par les chalutiers près de
l'estuaire du Congo, pour leq,uels l'âge moyen au recrutement est de deux





crue du Congo. En période de crue les P. elongatus s'éloignent au maximum
de l'estuaire et sont disponibles sur les fonds marins fréquentés par les
chalutiers. Pendant l'étiage ils se rapprochent de l'estuaire et quittent
les fonds chalutés. Du 15 mai au 15 septembre la disponibilité sur les
fonds de pêche peut être considérée conune nulle.
On appelle phase disponible la fraction de population présente dans
les eaux où la pêche est habituellement pratiquée ou pourrait l'être. La
quantité de poissons disponibles exprimée en nombre ou en poids constitue
le stock. Il est possible que le recrutement se produise à un âge très
précoce, voire même dès l'éclosion s'il n'y a jamais aucune segrégation en-
tre jeunes et adultes. Ce dernier cas est exceptionnel au moins pour les
espèces exploitées. En Dynamique l'âge et la taille au recrutement inter-
viennent d'autant moins qu'ils sont plus faibles, ce sont alors les âges
et les tailles à la première capture qui jouent le même ~6le. Il est im-
portant de souligner et de retenir que les notions de recrutement et de
disponibilité correspondent à des phénomènes d'ordre biologique, caracté-
ristiques de chaque espèce, pouvant varier d'une pêcherie à l'autre mais
qu'elles sont indépendantes de toute exploitation.
2°) Vulnérabilité, phase exploitable, phase exploitée.
Un stock de poissons est une richesse potentielle qui existe, dont
l'honune peut ou pourrait tirer profit, mais qui n'est pas toujours exploi-
tée. Indépendanunent des espèces qui ne sont pas capturées parce que non
conunercialisables ou inacessibles aux engins habituels, certaines popula-
tions se trouvent dans des secteurs pas encore prospectés par les pêcheurs
ou trop éloignés des ports de débarquement pour que leur exploitation soit
actuellement jugée rentable. On appelle stocks vierges ceux qui éc;happent
encore à tout effort de pêche et stocks exploités les autres.
La totalité de la phase disponible d'une population n'est pas tou-
jours exploitée et en général les diverses classes d'âge ne le sont pas
avec la même intensité. L'8.ge à la première capture tc est celui au dessous





selon les techniques de capture utilisées ct qu'il ne prend une valeur
déterminée que pour un mode de pêche bien défini : par exemple pour une
espèce chalutée dont on connait la loi de croissance, il sera pratiquement
fonction de la grandeur des mailles. Si t c est inférieur ou égal à l'âge
au recrutement t r défini plus haut, tous les individus entrent simul tané-
ment dans la phase exploitable et dans la phase exploitée. Par contre. si
l'âge à la première capture est supérieur à l'âge au recrutement. cas fré-
quemment rencontré, entre t r et t c le stock se comporte conune un stock
vierge et pour l'étude dynamique du stock exploité l'âge au recrutement
n'a plus à être pris en considération. Les poissons dont l'âge est compris
entre t r et t c peuvent échapper à l'exploitation par décision des exploi-
tants. Le passage à travers les mailles d'un chalut, d'une senne, d'un ca-
sier ••• est conditionné par la taille du maillage et prend tout naturel-
lement le nom d'échappement. Il arrive fréquemment que certains poissons
évi tent les engins de pêche. L'évitement chez certains poissons Sgés peut
être total si bien que l'âge maximum t m dans les captures est plus faible
que l'âge maximum ~ de l'ensemble de la phase disponible sur les fonds
de pêche.
La fraction de population de poissons disponibles et dont l'âge est
compris entre t c et t m constitue la phase exploitée.
Si tous les individus de la phase exploitée avaient les mêmes chan-
ces d'être capturés, l'ensemble des prises constituerait un échantillon
représentatif de la portion de stock de l'âge t c à l'âge t m (figure 1). En
réalité, il n'en est jamais ainsi car la probabilité de capture ou vulné-
rabilité varie avec la taille, avec l'environnement, avec l'engin utilisé,
avec l'adresse ou la compétence du pêcheur, etc•• Les variations de vulné-
rabilité déforment donc l'image que les captures donnent de la phase ex-
ploitée. L'importance de cette déformation, parfois très grande, est dif-
ficile à apprécier comme le sont tous les biais. La vulnérabilité, définie
comme une probabilité de capture, ne peut être étudiée ni calculée direc-
tement. On décèle ses variations par le coefficient q de mortalité due à








































FIG. 1 - Sctléma des relations entre population, pha.e eaploitable. pha.. eaploitée. Les lone.
tlachur". 1 -' 2 sont des e..",ple. d'imo;.. déformé.s de la phase eaploltée dc)"n.e.
par le. captures de deua en;lns de pêctle differents. l'un étant sélectif pour les poilions






rapport entre le coefficient instantané de mortalité due à la pêche F et
l'effort de pêche f exprimé en unités d'effort convenablement choisies,
q = F/f. Il résulte de cette définition que si la vulnérabilité est nulle,
F est nul et q également quel que soi t l'effort de pêche déployé. Pour un
effort constant, si la vulnérabilité augmente ou diminue, F variera de la
même façon de même que q qui lui sera proportionnel.
La vulnérabilité de beaucoup d'espèces varie entre le jour et la
nuit. Le fait a été plusieurs fois signalé pour les crevettes. Il a été
interprêté comme résultant d'une recrudescence d'activité lorsque le mi-
lieu s'assombrit, les Crevettes lucifuges s'enfouissant volontiers dans la
vase pour éviter une trop grande luminosité. Il en résul te que leur cap-
ture par les chaluts est plus facile et les rendements de la pêche plus
élevés la nuit que le jour. Des phénomènes similaires ont été constatés
pour certains poissons. A la suite d'une série de chalutages expérimentaux
sur la radiale de Pointe-Noire, il est apparu que pour toutes les sorties,
les captures de nuit sont environ deux fois moins importantes que celles
de jour, mais le sens et l'intensité de ces variations de vulnérabilité
dépendaient des espèces. Les Cyn0glossus et autres poissons plats qui s'en-
fouissent le jour dans les sédiments meubles du fond, étaient beaucoup
mieux capturés la nuit alors que c' étai t l'inverse pour la plupart des au-
tres espèces benthiques. Les variations nycthémérales de vulnérabilité,
pour une espèce donnée, sont également fonction de la taille des individus.
de sorte que des échantillonnages nocturnes auraient donné de la phase ex-
ploitée une image différente de celle donnée par des échantillonnages diur-
nes. La figure 2 indique pour les diverses classes de longueur, de 2 cm en
2 cm, les pourcentages du nombre total de Pseudotolithus senegalensis pê-
chés de j our et de nuit, d'une part sur fonds de 15 m et d'autre part sur
fonds de 40 m. Dans les deux cas, la courbe des captures de nuit est déca-
lée vers la gauche par rapport à la courb~ des captures de jour, de sorte
que les petites tailles étaient plus abondantes dans les échantillonnages
nocturnes. Bien d'autres exemples pourraient être cités de phénomènes ana-


















FIG.2 - Pourcentaoe par taille des prises diurnes et nocturnes d.~ sur,
les fonds d. 15 m et 40 '" • au taroe de Pointe-Noir. ( d·aprë. Baudin Laurencin 1967)
On notera Que les petites tailles sont relativement plus abondantes sur les fonds de







On en retiendra seulement que les rythmes circadiens d' activi té peuvent
être une cause importante de biais dans les échantillonnages et que l'on
ne doit, dans les études de Dynamique, se baser sur les prises des chalu-
tiers sans tenir compte de l'impo;rtance comparée de leurs pêches de jour
et de nuit (Baudin-Laurencin, 1961).
La nature du fond peut également influer sur la vulnérabilité. Le
même chalut exploitant la même population aura des rendements différents
suivant que le fond est plat, qu'il présente des croches, c'est-à-dire des
accidents tels que blocs de rochers ou de coraux que les pêcheurs prennent
grand soin d'éviter, ou des buttes de vase qui font décoller le chalut du
fond. Les baisses de rendement qui en résultent peuvent varier avec la
taille des individus capturés et introduire une nouvelle cause de biais
dans l'échantillonnage.
Sur la figure relative aux captures de Pseudotolithus senegalensis
au large de Pointe-Noire on note au premier coup d'oeil que la distribu-
tion des tailles dans la phase exploitée n'est pas la même suivant que
l'on pêche par fonds de 15 m ou de 40 m. D'une façon générale, les grands
individus préfèrent les eaux les plus profondes et c'est pourquoi l'âge
des albacores, Thunnus albacares. pêchés par les thoniers dépend essentiel-
lement de la technique utilisée. Les petits canneurs .qui pêch.ent à l'appât
vivM1t, près de la surface et près de la côte ne capturent pratiquement
qu'une seule classe d'âge, celle de 1 EL 2 ans. Les senneurs prennent plu-
sieurs classes d'âge, en fonction de la hauteur de chute de leur filet;
quant aux palangriers dont les hameçons descendent encore plus bas, ils ex-
ploitent les classes les plus âgées qui comportent des poissons matures. Il
est donc très délicat, en se basant sur les prises commerciales de se faire
une idée exacte de la structure démographique de la phase exploitable d'une
population de thons.
Les variations les plus importantes de la vulnérabilité sont dues à
la sélectivité des engins de capture et aux capacités d'échappement et
d'évitement que possèdent les organismes aquatiques et dont nous avons déjà






tous les individus de taille inférieure à une valeur minimale LO s' échap-
pent en p~sant à travers les mailles alors que tous les individus de
taille supérieure à une valeur LIOO sont retenus. Entre LO et L100 la pro-
portion d'individus capturés augmente avec leur taille. On se refère sou-
vent à une valeur intermédiaire L50 , di te taille moyenne de sélection et
telle que la probabilité de capture correspondante soit de 0,50. En d'au-
tres termes, c'est la taille pour laquelle autant d'individus sont retenus
dans le filet qu'il en passe au travers. Si l'on utilise Un engin pour
lequel L100 est égale ou inférieure à la taille au recrutement, l'échappe-
ment ne joue plus aucun raIe en ce qui concerne la vulnérabilité de la
phase exploitée.
Grâce à la rapidité de leur nage, certains organismes aquatiques
évi tent les engins de capture mobiles. Certains Céphalopodes se laissent
difficilement prendre dans un chalut, de sorte que leur abondance dans les
peuplements marins est méconnue ou sous-estimée. La plupart des poissons
surpris par l'approche d'un chalut sont rabattus vers le centre par les
panneaux et les bras ils commencent par nager devant le filet jusqu'au
moment où, fatigués, ils s'arrêtent et sont alors happés par la poche qui
continue d'avancer régulièrement. Certains s'échappent malgré tout par les
côtés ou par le dessus, d'autant plus facilement qu'ils sont plus gros
donc plus vigoureux et plus rapides. L'évitement est aussi d'autant plus
important que l'ouverture du chalut et sa vitesse de traction sont plus
faibles. L'abondance relative des individus de grande taille sera alors
moins grande dans les prises que dans la phase exploitée et le biais qui
en résulte se traduira finalement par une surestimation du taux de morta-
lité, la mortalité totale apparente étant supérieure à la mortali té totale
vraie. Sur les côtes du golfe de Guinée, les chalutages commerciaux ont
conduit pour les Pseudotolithus elongatus à une estimation du coefficient
instantané de mortalité totale de l'ordre de 0,7 alors que les prises de
chaluts de recherche, de taille plus petite et tirés par des bateaux moins
puissants, ont conduit à une valeur de 1,1. Cette dernière valeur est sur....






exploitée. Mais il est impossible de prouver qu'elle n'est pas elle même
légèrement surestimée. Il parait vraisemblable que même avec les chaluts
commerciaux à grand rendement l'évitement et le biais qui en résulte ne
sont pas totalement négligeables. En fait tous les engins et toutes les
méthodes de pêche sont plus ou moins sélectifs. Des recherches précises
faites en eau douce ont montré que la pêche électrique elle-même ne
fournit pas d'échantillons rigoureusement représentatifs, les individus
d'une même espèce ayant, suivant leur taille et parfois leur état physio-
logique, des vulnérabilités différentes parce qu'ils ne réagissent pas
tous de façon identique à un courant de caractéristiques données. Enfin,
bénéficiant de connaissances empiriques transmises de génération en géné-
ration et dont l'efficacité est largement accrue par les techniques mo-
dernes, échanges d'informations par radio, détection des poissons par
sonar, voire prospection aérienne, les pêcheurs n'opèrent jamais au ha-
sard. Ils s'arrangent au contraire pour se placer dans des condi tions
telles que les engins dont ils disposent aient un bon rendement, sinon le
meilleur sur les espèces et les tailles économiquement rentables. Il en
résul te une nouvelle source de biais qui vient s'ajouter à toutes les
autres.
Ce serait donc une erreur de croire que les prises possèdent les
mêmes caractéristiques biologiques et les mêmes structures démographiques
que les populations dont ils ne représentent qu'une fraction. Cependant
il est facile de comprendre que c'est l'évolution à court et moyen terme
des fractions de populations réellement pêchées qu'il est intéressant
d'étudier et de prédire et non celle des fractions de populatiQns qui
sont actuellement et resteront peut-être encore longtemps inaccessibles
aux pêcheurs. C'est pourquoi en Dynamique des populations soumi$es à la
pêche, les modèles mathématiques ne s'appliquent qu'aux fractions de po-
pulations exploitées telles qu'elles sont représentées par les prises
commerciales, même lorsque celles-ci ne constituent qu'un échantillon






Avant d'établir des modèles mathématiques qui permettent de décri-
re l'état actuel d'un stock et de prévoir son évolution future en fonc-
tion de l'intensité avec laquelle il est ou sera exploité, il est néces-
saire de s'assurer que le dit stock peut effectivement être traité comme
un tout homogène ou s'il doit au contraire être décomposé en plusieurs
éléments dits "stocks uni tés" ayant des caractéristiques et par consé-
quent des possibilités d'évolution différentes. Un "stock unité" est donc
un ensemble d'individus pour lequel les estimations des paramètres biolo-
giques et démographiques faites à partir des captures et relatifs à la
croissance, aux mortalités, à la fécondité, à la vulnérabilité etc•• sont
caractéristiques. Les évènements extérieurs, par exemple la pêche dans
d'autres secteurs, n'ont pas sur le stock unité d'effets sensibles •
D'autre part le stock uni té ne renferme pas de sous-groupes présentant
des caractéristiques nettement différentes du point de vue de la popula-
tion (Gull and, 1969). La notion de stock unité est fondamentale mais son
contenu diffère suivant la précision que l'on recherche dans les estima-
tions et les prévisions.
Dans un premier temps et en vue d'obtenir rapidement des résul tats
apprOChés, plusieurs stocks exploités peuvent être réunis en un seul
stock unité. Par exemple lorsque deux espèces voisines et difficiles à
distinguer sont constamment capturées ensemble et figurent sous la même
rubrique dans les statistiques de pêche ou de débarquement. Toutefois,
pour obtenir une meilleure précision dans les estimations et serrer de
plus près la réalité, il faudra de toute évidence séparer les espèces et
en arriver à considérer deux stocks unités monospécifiques. Parfois,
lorsque les mâles et les femelles ont un taux de croissance très diffé-
rent ou que l'un des sexes est beaucoup plus vulnérable aux engins de
pêche que l'autre, il est préférable de traiter chaque sexe comme un stock
unité. Chez les crevettes Parapaeneus longirostris, capturées en profon-
deur au large des c8tes du Congo, on a constaté que les mâles sont tou-







de l'ordre de 125 mm en moyenne pour les mâles et 143 mm pour les femelles.
Les chaluts à mailles de 13 mm utilisés pour la pêche aux crevettes ne re-
tiennent les individus de cette espèce qu'à partir d'une longueur totale
de 68 mm, et cette taille à la première capture est atteinte vers l' ~e de
9 mois par les femelles et 21 mois par les mâles (Crosnier et al., 1970).
Une variation quelconque de l'effort total de pêche aura par conséquent
des effets différents sur les femelles et sur les mâles, les premières
étant affectées un an plus t8t que les seconds. En outre la proportion des
mâles dans l'ensemble du stock exploité augmentera non seulement avec
l'âge mais aussi avec l' intensité de la pêche. Cependant tous les problè-
mes de Dynamique res teront possibles de solutions simples en trai tant sé-
parément le stock unité mâle et le stock unité femelle, le stock exploité
étant la somme de ces deux stocks uni tés •
Dans le cas d'un organisme marin exploité à grande échelle géogra-
phique, de la définition que nous avons donnée du stock unité il résulte
que si dans deux secteurs de pêche les taux de mortalités sont significa-
tivement différents, pour un mâme engin de pêche, on commettrait une er-
reur en adoptant une valeur moyenne pour l'ensemble du stock exploité. Ce
dernier devrait être scindé en deux stocks unités correspondant chacun à
un secteur de pêche. Inversement, si l'on a traité comme des stocks unités
distincts les phases exploitées d'une même population dans deux ou plu-
sieurs secteurs de pêche et que l'on s'aperçoive, au stade des équations
de production, que les résul tats sont sensiblement les mêmes, on aura avan-
tage à regrouper les différents stocks unités en un seul.
4°) Echantillon de base d'un stock unité pour une étude de Dynamique des
Populations
Les biologistes des pêches se proposent parfois d'étudier des stocks
vierges ou exploités indépendamment des prises commerciales. Ils essaient
alors d'introduire le moins possible de biais dans leur échantillonnage et






De telles opérations de pêche expérim~ttales sont techniquement difficiles,
toujours col1teuses et les résultats que l'on en tire restent douteux du
fait de l'impossibilité d'éliminer complètement les nombreux biais connus
sans parler des inconus.
Dans l'étude des Pseudotolithus elongatus du Congo, Le Guen (1971)
a montré que l'on ne pouvait accorder aucune confiance aux valeurs des
coefficients de mortalité trouvés à partir d'un navire de recherches pour
l'application à l a Dynamique des P. elongatus pêchés. En effet si l'on ad-
mettait comme coefficient de mortalité celui trouvé sur le navire de re-
cherches, aux 653.147 poissons d'une classe d'âge débarqués en 1965 au-
raient dl1s correspondre 85.688 poissons de la même classe d'âge pêchés en
1967. Or il en a été effectivement pêché 200.144. Les chercheurs essaient
d'obtenir la meilleure image de la phase exploitée en employant une stra-
tégie d'échantillonnage basée sur les lois du hasard. Les p~cheurs eux
essaient d'obtenir le maximum de poissons rentables économiquement ce qui
introduit des biais systématiques et déforme considérablement l'image de
la phase exploitée.
Ce qui intéresse le Dynarnicien des populations c'est la relation
entre un engin de pêche donné et la portion de stock pêchable par cet en-
gin. C'est la raison pour laquelle les biologistes des pêches se bornent à
étudier la phase exploitée d'une population en admettant implicitement que
les prises commerciales par un engin de pêche constituent un échantillon
représentatif du "stock" dont elles proviennent. On comprend aisément que
tout changement important dans les engins de pêche qui entratnerai t un
changement dans les vulnérabilités, donnerait en même temps une image fort
différente du "stock" considéré. En réalité il s'agirait d'une nouvelle
relation entre une portion de stock différente et un engin de pêche diffé-
rent. Dans un premier temps nous admettrons avoir af'.faire à un seul type
d' engin de pêche dont les prises constituent un échantillon représentatif
du "stock" dont elles proviennent.
Dans la plupart des cas il sera impossible d'étudier l'ensemble des







Le problème à résoudre par les biologistes des pêches est alors







II. ECHANTILLONNAGE POUR OBTENIR LES DISTRIBUTIONS
DE FREQUENCES DE LONGUEURS
Nous exposerons ici quelques techniques d'échantillonnages tirées
du travail de Gulland : Manual oÎ Sampling Hethods Îor Îisheries biology
(F.A.O. Fisheries Biology Technical paper nO 26, October 1962).
A) Technique d'échantillonnage des poissons démersaux
Echantillonnage sur le bateau
-----------------------------
Dans certains cas, l'échantillonnage doit obligatoirement être ef-
Îectué sur le bateau de pêche (campagnes de prospection, navires usines,
etc•• ). La répartition des espèces dans le chalut est très hétérogène. Des
Îilms ont mis en évidence que certains poissons "fatiguent" vite et vont
au Îond du cul rapidement alors que d'autres, généralement de grande tail-
le, continuent de nager à l'intérieur du chalut jusqu'au moment où l'on
vire.
D'autre part, quand on afÎale la palanquée sur le pont la réparti-
tion des poissons dans le parc dépend de leurs Îormes (les cynoglosses
glissent très Îacilement à la périphérie du parc).
Il Îaut tenir compte de cette hétérogénéité dans la technique
d'échantillonnage.
lè!.eyha.2.e : Si la capture est mise à la pelle dans les paniers, un
certain nombre d'entre eux est conservé pour le tri. Suivant l'importance
de la prise, la diversité des espèces, un panier tous les 2, 3, 4, 5 •••
est conservé. En travaillant à la pelle tout choix est évité de la part
de l'opérateur.
C'est la périodicité dans le choix des paniers qui assure une repré-
sentativité maximum à l'échantillon.
Le contenu des paniers retenus est pesé et passe sur une table de
tri. Chaque espèce est séparée et pesée. Le poids total de chaque espèce
en multipliant son poids dans l' échan-








dans le chalutage peut être estimé
tillon par le facteur Kl tel que
paniers triés,
ou mieux: Kl = Poids total des paniers/poids des paniers triés.
~~e-Ph~e : Les différentes espèces de l'échantillon étant triées
on s'intéresse à une (ou plusieurs) espèce pour une étude de Dynamique
des Populations. On dispose par exemple de 8 paniers de Pseudotolithus
senegalensis d'un poids total de 240 kg. La structure démographique de la
population est établie à partir des histogrammes des fréquences des lon-
gueurs (généralement par classes de 1 an). Si l'on dispose de suffisam-
ment de temps on a tout intérêt à mesurer tous les P. senegalensis de
l'échantillon soit un ensemble de N poissons.
Si l'on ne peut pas mesurer tous les poissons, en prenant par exem-
ple comme échantillon un panier quelconque sur les huits paniers de pois-
sons triés, on n'est jamais certain d'éviter une erreur systématique im-
portante, résultant d'un choix involontaire de la part des trieurs. Pour
éviter ce risque une technique voisine de la précédente est utilisée. Les
N individus sont mis en tas et mélangés à la pelle. Une pelle sur huit
est retenue pour constituer un échantillon d'un panier. On mesure alors
les n poissons du panier "échantillon:!'. La distribution de fréquence cor-
respond en gros à ~ des N poissons triés. Plus exactement la proportion
des poissons triés q~i ont été mesurés est donnée par le facteur :
poids du panier mesuré
K2 = poids des 8 paniers triés
La distribution de fréquence effectuée sur les n poissons et la
connaissance de Ki et ~ permet facilement de reconstituer la distribution
de fréquence totale dans le coup de chalut échantillonné.
Lors des campagnes de chalutage de prospection tous les chalutages
sont analysés. Sur un navire de pêche, on pourra analyser un trait tous
les 2, 3, 4, 5 ••• traits de chalut. Là encore c'est la périodicité qui
assurera la représentativité maximum des échantillons servant à reconsti-






L'échantillonnage à bord permet d'estimer de façon satisfaisante
les rejets à la mer qui sont extrêmement importants à connaître.
Les poissons sont généralement stockés par cuves représentant un
certain nombre de coups de chalut. Il y a souvent une hétérogénéité très
marquée entre les différentes cuves, cette hétérogénéité peut provenir
d'une habitude du patron de commencer sa campagne dans une certaine zone
pour la terminer dans une autre où la structure des stocks est différen-
te. Dans une même cuve les poissons ne sont pas répartis au hasard, les
plus gros ayant tendance surtout par mauvais temps à se retrouver au
fond.
Le débarquement d'un navire se faisant par fractions successives
(paniers, bennes, camions, etc••• ) ici encore c'est la périodicité dans
l'étude des fractions qui assurera la meilleure représentativité à
l'échantillon. On a donc tout intérêt à suivre toute l'opération de dé-
barquement d'un chalutier si cela est possible. S'il n'est pas possible
de rester pendant toute la durée d'un débarquement il faut s'assurer que
l'échantillonnage sur les navires ne se fasse pas systématiquement sur
la nème cuve dans le cas où il existe plusieurs cuves ou encore à un mo-
ment précis du débarquement (dernière heure). Les échantillons tirés au
hasard sur plusieurs navires pourront alors être considérés comme repré-
sentatifs.
B) Techniques d'échantillonnage des poissons pélê9iques
Les principes généraux d'échantillonnage sQnt les mêmes que pour
les poissons benthiques. Toutefois de nombreux poissons pélagiques vivent
en groupes individualisés qui semblent suivre une même destinée ("mattes"
de thons, "piles" de sardinelles) si bien que l'échantillonnage d'un na-
vire risque de donner une idée d'un ou plusieurs groupes mais non de l'en-






Nous allons voir un cas particulier, celui des albacores (Thunnus
albacares) échantillonnés à Pointe-Noire (Rép. Pop. du Congo).
Nous citons ici un texte de Le Guen et al. (1969) :
Il A Pointe-Noire les albacores sont déchargés par les chariots qui
sont pesés avant l'entrée au frigorifique. Nous ne connaissons pas le nom-
bre de poissons débarqués. Nous connaissons le poids total P débarqué par
quinzaine et les poids p. des chariots échantillonnés. Pour connattre
:1
l'importance de nos échantillons il est donc nécessaire de prendre le cha-
riot cormne base d'échantillonnage. Si on mesure n chariots pendant une
quinzaine, le pourcentage échantillonné sera égal à :
Ce pourcentage a été de l'ordre de 1 %à Pointe-Noire•
Toutes les longueurs prédorsales des poissons cont~s dans les n
chariots sont mesurées au centimètre près par défaut à l'aide d'un compas
(fig. 1). A une imprécision de 1 cm sur LD1 correspond une imprécision de
3,5 cm sur LF. Mais LD1 est beaucoup mieux défini et peut être mesuré
avec plus d'exactitude que LF sur les poissons congelés et souvent défor-
més qui sont débarqués à Pointe-Noire. On gagne donc en exactitude ce que
l'on perd en précision.
Sur les thons frais ou non déformés par la congélation on mesure
la longueur prédorsale et la longueur à la fourche au centimètre près par
défaut afin d'établir la clef LF-LD1.
Les distributions de fréquences de longueurs prédorsales obtenues
à partir de deux thoniers sont très souvent significativement différentes
sauf lorsque ceux-ci ont pêché sur une même matte de poissons. Les alba-
cores vivant en mattes qui semblent suivre une même destinée, un échan-
tillon en provenance d'un seul navire risque d'être représentatif d'une
ou quelques mattes mais non pas de groupes annuels de naissance. Pour il-
lustrer ceci, nous avons représenté sur la figure 2, des distributions de



























Echantillon en provenance du Kersidon - :3 aaût
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Ensemble de "échantillonnage du 1~r Ou 1~ août
(8 thoniers Ou total)
N=6~8
• FIQ. 2 -Distributions de fréquences observées entre le 1'- et





" Il est donc nécessaire d'obtenir des échantillons en provenance de
navires différents. Il suffit pour cela de passer chaque jour au port à
une heure donnée et de mesurer par exemple les trois premiers chariots qui
se présentent au pesage. Ces chariots sont alors estimés être pris au ha-
sard. Les résultats groupés par quinzaine proviennent alors de plusieurs
navires également pris au hasard. Dans la pratique. à Pointe-Noire J nous
avons réussi à mesurer ainsi de quinze à vingt chariots par quinzaine soit
un nombre moyen de 500 poissons pour un poids moyen de 6.400 kgs. Les
poissons mesurés du premier au quinze juin par exemple ont été pêchés en-
tre le quinze mai et le quinze juin. Nous estimerons leur date de capture
au premier juin."
Si l'on se sert des distributions de fréquence pour suivre la
croissance on peut avoir une idée complètement fausse sur les groupes an-
nuels de naissance à. partir de l' échantill onnage sur un seul navire J par-
ticulièrement quand les périodes de reproduction sont longues. Les groupes
annuels sont en effet composés d'un ensemble de "cohortes" dont les dis-
tributions de fréquences de longueurs se chevauchent plus ou moins. Il
arrive fréquemment qu'une flottille suive pendant plusieurs mois une même
cohorte entra!nant un biais dans l'échantillon supposé représenter un
groupe annuel de naissance.
C) Représentativité des échantillons
A partir des poissons mesurés on reconstitue les distributions de
fréquences de longueurs des poissons pêchés dans un coup de chalut, une
marée, pendant un mois etc•••
Des échantillons tirés d'un même stock pêché et qui sont représen-
tatifs de ce stock pêché auront donc comme propriété essentielle d'avoir
des distributions de fréquences identiques •
Les contrales de l'échantillonnage effectué porteront essentielle-






pratiques extrait d'un travail de Le Guen (1970) sur Pseudotolithus elon-
gatus.
1) Choix du nombre n de poissons à mesurer lors d'un débarquement
!x~EI~ !!e~ fs~u!!o.!o!i.!h~s_e!o!!g~~s
Il Les Pseudotoli thus elongatus .fréquentant le plateau continental
près de l'estuaire du Congo, p~chés par les chalutiers de Pointe-Noire,
constituent le stock que nous nous sonones proposé d'étudier'. Le but d'une
étude de dynamique des populations est de connaître et de prévoir les va-
riations de ce stock en .fonction de l'e.f.fort de pêche déployé. Les trois
chalutiers d'un armement local opérant sur ce stock, ont des caractéris-
tiques communes (25 m, 330 CV) et travaillent de façon homogène depuis
1960, date à laquelle les patrons ont commencé à pêcher nuit et jour
(Poinsard, 1969).
Dans l'état actuel de nos connaissances, le meilleur échantillon
utilisable pour suivre l'évolution du stock pêché sera constitué par les
captures des chalutiers, d'autant plus que tous les bossus sont conservés
à bord sans aucun rejet à la mer.
Dans la pratique, nous avons disposé des débarquements de bossus
correspondant à une marée de 5 à 7 jours. Périodiquement (tous les quinze
jours la première année, tous les deux mois les années suivantes), la pê-
che de l'un des trois bateaux au hasard des retours de marée a servi
d'échantillon. Convne ces apports représentaient généralement plusieurs
tonnes de poisson, il a été nécessaire d'en prélever un sous-échantillon,
dont la récolte a été conduite de la .façon suivante.
Le hall d'opération de tri se trouve à 800 mètres environ du quai
et les poissons y sont transportés par camions dans des paniers. Chaque
camion est vidé sur la table de tri où on procède à la séparation par es-
pèces. Les "bossus" sont eux-mêmes séparés en "gros" et "petits". Lors de
notre travail d' échantillonnage l' armement nous a permis d'ordonner aux
trieurs de ne plus séparer gros et petits "bossus".
Lors de l'arrivée d'un camion, trois trieurs désignés par nous




travaillé sur un nombre n de camions fonction de l'abondance du "bossu ll
dans les débarquements. Tous les paniers de Ilbossus" fournis par les
trois trieurs ont été pesés et leur distribution de fréquences des lon-
gueurs totales (Pointe du museau - extrémité de la nageoire caudale) par
classes de 1 centimètre, notée dans un carnet de travail. Les classes
sont définies par des nombres successifs écrits verticalement. Pour cha-
que poisson mesuré au centimètre près par défaut, un trait est marqué en
face de la classe correspondante. Sur ce carnet, on indique la date de
débarquement, le nom du chalutier et les remarques diverses sur le dé-
roulement de la marée.
Le sous-échantillon choisi constituant le matériel de base de no-
tre étude, nous avons examiné d'assez près sa représentativité.
Pour cela, nous avons comparé trois sous-échantillons de 1 000,
500 et 100 poissons à la totalité du débarquement d'un chalutier repré-
sentant 7 060 bossus. A partir de la distribution de fréquences de lon-
gueurs observée pour les 7 060 "bossus Il , nous avons calculé les distri-
butions théoriques pour 1 000, 500 et 100 poissons. Ces distributions
comprennent respectivement 19, 18 et 13 classes d'8ges dont l'effectif
dépasse 5. Nous avons employé le test du ')( 2 pour comparer entre elles
les distributions réellement observées ct les distributions théoriques.
Les )(.2 obtenus pour 1 000, 500 et 100 longueurs sont respectivement de
8,91 pour 18 degrés de liberté, 7,78 pour 17 degrés de liberté et 6,17
pour 12 degrés de liberté. Les écarts entre les distributions observées
et les distributions théoriques peuvent donc être attribués au hasard
du sous-échantillonnage avec une probabilité de 90 % dans le cas du
sous-échantillon de 100 poissons et de 95 % dans le cas des sous-échan-
tillons de 500 et 1 000 poissons. Dans l a pratique, comme il n' y a aucune
difficul té à mesurer un grand nombre de "bossus", nous avons choisi de
prendre des sous-échantillons d'environ 500 poissons lors des débarque-
ments des navires."










sur un navire ayant pêché à la même période que celui qui a fait l'objet
de l'étude précédente. Comparant la distribution obtenue à la distribu-
tion théorique précédente pour 500 poissons, le ~2 obtenu a été de
9,98 pour 17 degrés de liberté, ce qui correspond à une probabilité de
90 %".
Il existe une technique très pratique (toujours basée sur le
principe des distributions devant être identiques) pour estimer le nom-
bre n de poissons à mesurer pour obtenir une distribution de fréquences
de longueurs acceptable par le biologiste.
On continue de mesurer des poissons jusqu'à ce que la distribu-
tion se "stabilise". Dans l'exemple précédent on n'a aucun avantage à
mesurer plus de 500 P. elongatus.
pour n = 100, on a p = 90 %
pour n = 500, on a p = 95 %
pour n = 1 000, on a p = 95 %
Si l'on prend le cas particulier des thons, en général 50 à 100
poissons sont suffisants pour caractériser la pêche d'un navire (quel-
ques mattes) et cinq à dix navires par quinzaine suffisent alors pour







III. STRUCTURES DEMOGRAPHIQUES RECONSTITUEES A PARTIR
DES DISTRIBUTIONS DE FREQUENCES DE LOIDUEURS
DANS LES ECHANTILLONS
Pour eÎÎectuer les calculs de mortalités il est nécessaire de con-
nattre les distributions en classes d'âges. Lorsque les classes d'âges ont
des périodes de naissance réduites chaque année, il est possible de recons-
tituer directement les distributions en classes d'âges à partir des dis-
. tributions de longueurs (Fig. 3). Nous ne nous étendrons pas sur la Îaçon
de décomposer des distributions polymodales en distributions modales suc-
cessives.
Très souvent il est impossible de décomposer directement les dis-
tributions de Îréquences de longueurs en distributions annuelles succes-
sives et l'on est obligé de lire l'âge des poissons pour reconstituer la
structure démographique •
Il est matériellement impossible de lire l'âge de tous les poissons
mesurés dans l'échantillon au port ou sur le navire. Aussi prélève-t-on un
sous-échantillon de n poissons par classe de 1 cm de longueur en Îonction
des possibilités de lecture. Une dizaine de poissons dont on peut lire
l'âge, par classe de 1 cm et par mois est généralement un sous-échantillon
satisÎaisant.
Les lectures d'âges étant eÎÎectuées au laboratoire des cleFs im-
proprement appelées cleÎs âges-longueurs sont établies. Ces cleÎs donnent
en réalité les proportions de poissons de chaque classe d'âge pour chaque
classe de longueur. Nous en donnons un exemple dans le tableau joint•
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Les clefs étant établies il est donc aisé de reconstituer la struc-
ture démographique du stock échantillonné.
IV. INTERVALLES D'ECHANTILLONNAGE
"En l'espace de cent soixante seize ans, le cours inférieur du
Mississipi s'est raccourci de deux cent quarante deux milles, soit 1,333
milles et des poussières chaque année. Par conséqUent, toute personne
posée, ni complètement aveugle ni stupide, peut en déduire qu'à la période
oolithique et silurienne, il y aura tout juste un million d'année au mois
de novembre prochain, le cours inférieur du Mississipi n' avai t pas moins
de un million trois cent mille milles de longueur et s'avançait dans le
Golfe du Mexique comme une canne à pêche. De plus n'importe qui peut se
rendre compte que di ici sept cent quarante deux ans le Mississipi ne dé-
passera pas 1,75 mille de long; les villes de la Nouvelle Orléans et
Cairo se toucheront en suivant paisiblement la même voie économique, ad-
ministrées par un seul maire et un conseil municipal commun. La science
a un c8té fascinant : on arrive à une pléthore de conclusions avec un
strict minimum d'observations". - (Mark Twain - Life on the Hississipi).
De trop nombreux biologistes ont pris l'habitude de croire que lors-
que les résultats de leurs observations pouvaient se traduire par les for-
mules mathématiques, ces formules étaient touj ours valables à l'extérieur
de leurs intervalles d'observations. De nombreux exemples d'interpolations
pourraient être cités ici. Nous parlerons d'un .exemple particulièrement
important en Dynamique des Populations, celui des courbes de croissance de
Von Bertalanffy. Nous nous sonones servis largement pour cela de la publi-
cation de W. KNIGHT "Asymptotic Gro"rth : An example of Nonsense Disguised









pour traduire la croissance des organismes. Cette équation comprend trois
paramètres L;6, K et t o• C'est devenu une pratique courante que de con-
fondre L)#avec la taille maximum des organismes. C'est malheureusement là
une pratique hasardeuse.
Prenons par exemple les données d'observations de Thompson (1948)
sur les humains (fig. 1) et de Graham (1933) sur les morues (fig. 2).
L'arrêt de la croissance étant un phénomène bien connu chez les animaux
on n'est pas surpris de voir les Belges terminer leur croissance vers 20
ans et la ta:i.lle maximum de ceux-ci se situer un peu au dessus de 170 cm.
Dans le cas des morues les données permettent de voir qu'il Y a
une croissance d'environ 14 cm par an, pratiquement linéaire les trois
premières années, avec ensuite une légère curvature. Mais il est vraiment
difficile de savoir quand la croissance est terminée, voire si elle se
termine un jour. Il est téméraire d'affirmer que la taille maximum de la
morue est la valeur L~= 132 cm (Beverton et Holt, 1957, p. 286). Bien que
la courbe de Von Bertalanffy trouvée traduit très bien la croissance dans
l'intervalle d'observation c'est une erreur d'attribuer une valeur biolo-
gique à L)O sans qu'aucun contrSle ne puisse être effectué pour en véri-
fier le bien-fondé.
Il est d'ailleurs très facile de vérifier les dangers de l'extrapo-
lation à partir des données précédentes de Thompson. Supposons que seules
les données de croissance de 1 à 13 ans soient disponibles. En employant
la méthode de Walford (1946) et la procédure des moindres carrés de Allen
(1966), Knight (1968) a trouvé pour le paramètre L)O les valeurs 195 cm et
211 cm respectivement.
Les courbes de croissance établies traduisent bien la croissance de
o à. 13 ans. Au dessus de 13 ans le schéma de la croissance est complète-
ment différent, c'est là un phénomène bien connu des parents.
Le danger de l'extrapolation devient encore beaucoup plus grand
lorsqu'on emploie les différentes valeurs de Lr=' dans des études compara-
tives, de populations soumises à des fluctuations importantes de la pêche.
•
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Dans des populations surpêchées les courbes de croissance sont éta-
blies à partir de données sur la croissance des jeunes exclusivement et
plus la surpêche sc fait sentir plus L7' augmente. De là à dire que la
croissance change complètement il n'y avait qu'un pas qui a été rapidement
franchi. Or ces conclusions n'ont été basées sur aucune observation biolo-
gique. On pourrait de la même façon dire qu'en exterminant les Belges de
plus de treize ans cela entratnerait la naissance d'une race de super-Bel-
ges de plus de 2 mètres de haut et on trouverait de nombreux esprits bien
fai ts qui expliqueraient très facilement ce phénomène par les effets liés
à la densité. Ces effets peuvent exister mais il ne suffit pas de trouver,
sans aucune considération pour les intervalles d'observations, des valeurs
de L~ différentes pour les mettre en évidence.
Dans une étude des "bossus" des estuaires du Congo, du Kouilou et
de Sierra Leone soumis respectivement à une pêche très faible, une pêche
intensive et une surpêche, Le Guen (1970) a montré qu'il n'y a aucune dif-
férence significative dans les paramètres des équations de croissance
pour des intervalles d'étude comparable.
La taille maximale Lm des bossus a pu être estimée à 46,23 on au
Kouilou (Le Guen, 1970). Nous donnons ici les paramètres de croissance
obtenus sur les "bossus ll du Kouilou è. partir de deux interv?lles d'étude
différents :
Intervalle d'étude (21 mois - 76 mois)
"Bossus" pêchés en mer
Lr" (on) K t o (mois)
Estimation 47,68 0,02528 -4,44
Erreur standard 3,01 0,00498 3,18
•
Erreur standard d'estimation de l pour les âges observés 1,78•
••
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Intervalle d'étude (3 mois - 22 mois)
"Bossus" immatures pêchés dans l'estuaire
L.p(cm) K t o (mois)1
Estimation 73,03 0,01893 1,31
Erreur standard 21,56 0,00683 0,35




A propos de ces données Le Guen (1970) écrit
"La confusion systématique de L,&> et Lm peut conduire les biologis-
tes à deux interprétations erronées des résultats obtenus. Supposons par
exemple que tous les "bossus" de plus de 24 cm vivant sur les fonds marins
devant le Kouilou disparaissent pour une raison quelconque. Le biologiste,
au vue de la courbe de croissance établie pour les poissons de 3 à 22 mois,
pourrait en déduire que la taille maximale atteinte ne serait plus de 47
cm mais de 71 cm. Cette conclusion ne reposant sur aucune observation bio-
logique réelle n'aurait évidemment aucune valeur.
Supposons maintenant un biologiste qui a déjà obtenu un paramètre
Li' = 47 cm dans l'étude des P. elongatus pêchés au Congo par les chalu-
tiers industriels. S'intéressant par la suite aux P. elongatus du Kouilou,
il échantillonne sur l'unique senne de plage qui opère sporadiquement à
l'intérieur de l'estuaire. Les "bossus" échantillonnés lui permettent
d'obtenir les paramètres de la courbe de croissance de 3 à 22 mois. r,o est
alors égal à 71 cm. Il pourrait alors conclure par comparaison entre les
deux valeurs de Lop à une importante surpêche au Kouilou. Or, nous savons
que la pêche y est pratiquement inexistante. L'erreur ici s'expliquerait
par l'absence dans ses échantillons 1 des "bossus" de plus de 2 ans vivant







Des observations identiques peuvent être faites à propos des courbes
de croissance des albacores lorsque l'échantillonnage est insuffisant. La
méthode de Diaz employée avec les données de 1969 à 1971 nous a permis
d'établir la droite de régression
dl = 7,769 - 0,038 l
dt
d'où l'on a tiré L~ = 204,4 cm et K = 0,038.
Les valeurs de l de nos observations vont de 58,5 à 170,1 cm.
Supposons que notre échantillonnage ne touche que les albacores de
68,6 à 139,5 cm. Avec les mêmes données mais pour un intervalle d'étude
réduit de 68,6 cm à 133,5 cm on a obtenu
dldt = 7,077 - 0,024 l
d'où l'on tire L~ = 294,8 et K = 0,024.
On voit donc bien que les intervalles d'échantillonnage influent lar-
gement sur les paramètres de l'équation de Von Bertalanffy. La croissance
dans un intervalle considéré peut être décrite de façon très correcte par
une équation de Von Bertalanffy sans pour autant que celle-ci soit valable
pour l'ensemble de la population et que le paramètre Li' ait une signifi-
cation biologique.
Les résultats cités plus haut pour le "bossu" montrent que deux
équations différentes de Von Bertalanffy traduisent bien la croissance de
ce poisson dans les intervalles de temps de 3 mois à 22 mois et de 21 mois
à 76 mois puisque les erreurs standard d'estimation de 1: pour les âges con-
sidérés sont respectivement de 1,62 et 1,78 cm.
On notera pour terminer, comme l'a déjà mentionné W. Knight que
l'erreur des biologistes n'a rien à voir avec la compréhension des mathéma-
tiques. Avec du bon sens, que l'on soit mathématicien ou non, on peut très





EFFORT DE PECHE - PUISSANCE DE PECHE
Avant d'étudier l'influence de la pêche sur le stock, le biologis-
te doit définir les notions d'effort et de puissance de pêche de façon
très stricte de façon qu'il n'y ait aucune confusion possible avec des
notions d'effort et de puissance employées par ailleurs par les économis-
tes, les armateurs, les vulgarisateurs •••
M. Adam, économiste à l'O.C.D.E. a souligné dans "France Pêche" de
décemblle 1971 et janvier 1972 la confusion actuelle.
Il est certain que les définitions données par les biologistes,
quand elles existent sont loin .dtêtre satisfaisantes.
Les principaux travaux traitant de ces problèmes sont ceux de Be-
verton et Holt (1956), Gulland (1956, 1969), Shimada et Schaefer (1956)~
Les puissances de pêche des navires y sont évaluées par leurs prises res-
pectives lorsqu'ils p@chent sinn.l1tanément pendant le même temps sur le
même stock. Par la suite ces prises sont correlées à certaines caracté-
ristiques des navires telles que la puissance motrice, la capacité de
stockage etc•• qui peuvent finalement servir à désigner la puissance du
navire. Dans le cas des chalutiers on trouve très souvent de bons coeffi-
cients de corrélation entre les prises et certaines des caractéristiques
simples précédentes.
Shimada et Shaefer (d'après Carlson, 1970) notent d'ailleurs que
cette méthode ne permet d'évaluer qu'un seul type d'efficience à savoir
la capacité de production de différents navires p@chant dans des condi-
tions identiques d'abondance, sur les mêmes lieux. Cette méthode ne per-
met pas de prendre en considération la supériorité de gros navires pou-
vant pêcher dans des zones éloignées inaccessibles aux petits navires,
pêcher par gros temps ••• J-être plus rapidement sur les lieux de pêche•••
Si la puissance de pêche d'un engin est définte comme la prise
qu'il effectue par uni té de temps pour une densité donnée d'animaux aqua-







suivre les variations du stock pêché. Il arrive que l'effort de pêche
soit présenté comme une mesure de la mortalité par pêche, probablement
parce que celle-ci lui est proportionnelle: F = q f (Gulland, 1969).
La connaissance des mortalités passe obligatoirement par la connaissance
des structures démographiques. On pourrait citer de nombreux exemples
où la connaissance de l'effort de pêche ne permet absolument pas d'avoir
la moindre idée sur la mortalité due à la pêche.
Lors du Congrès de Charlottenlund (1970) sur l'effort de pêche
(Speoial Meeting and Measurement of Fishing Effort) organisé par le Conseil
International pour l'Exploration de la Mer, Poinsard et Le Ouen (1970) ont
proposé les définitions suivantes:
L'effort de pêche appliqué à un stock d'animaux aquatiques est
l'ensemble des moyens de capture mis en oeuvre par les pêcheurs sur oe
stock.
Cette définition implique que l'on tient oompte des oaraotéristi-
ques des navires de pêche (taille du bateau, nombre d'hommes à bord,
puissance, autonomie ••• ), de l'engin de pêche utilisé et de la présenoe
du navire sur les lieux de pêche, des capacités humaines en jeu, etc•••
Nous pouvons alors exprimer l'unité d'effort soit par des éléments
simples: un nombre d'hameçons immergés, de casiers posés etc •• soit par
l'ensemble des opérations effectuées pendant un nombre d'heures ou de
jours de présence dans l'aire de pêche. L'ensemble des opérations effec-
tuées pendant une marée constitue une base intéressante pour le concept
d'unité d'effort. Ainsi le "jour de mer" et le "jour de pêohe" sont des
unités d'effort traduisant l'ensemble des opérations effectuées pendant
la marée et ramenées à un jour moyen de travail à la mer. Cette façon de
procéder permet les comparaisons d'un navire à l'autre lorsque les maI'ées
n'ont pas la même durée ce qui est le plus souvent le cas au moins dans
les pêcheries "pélagiques".
Le concept d'effort de pêche peut être aBsimilé en gros à la notion







Dans un secteur de pêche correspondant à un stock donné, la puis-
sance pourra être alors définie par le nombre total d'unités d1effort
déployées par unité de temps - (Poinsard et Le Guen, 1970). L'unité de
temps pourra être la saison de pêche, le mois etc•••
L'année nous paraît être une unité de temps pratique pour le cal-
cul de la puissance d'un navire. Cette unité a en effet l'avantage de
satisfaire à la fois biologistes et économistes qui pourront travailler
tous deux sur le bilan annuel d'un navire en matière d'effort de pêche.
Prenons le cas simple de deux langoustiers dont l'un a posé 15.000 ca-
siers en un an sur les fonds de pêche et l'autre 12.000. Le biologiste,
si l'unité d'effort est le "casier", est directement intéressé par les
valeurs 15.000 et 12.000 qui traduisent l'impact de chaque navire sur le
stock. L'économiste sera plus intéressé par la recherche du codt de
l'unité d'effort pour chaque navire. Les Causes entrainant oes variations
(apti tude des capitaines, temps morts dûs au mauvais état du navire, de
la mauvaise organisation des débarquements etc ••• ) l'intéresseront
dans la mesure où il pourra préconiser des mesures propres à augmenter
la puissance de pêche pour le même coût, puisqu'en définitive les captu-
res C des navires seront fonction de l'effort annuel déployé f et de
l'état du stock caractérisé par la prise par unité d'effort U.
La notion de secteur de pêche a également une grande importance.
Pour un même secteur la puiSsance de pêche d'un navire pourra être fonc-
tion de son port d'attache. Supposons en effet un navire possédant 15
jours d'autonomie et dont l'effort de pêche est évalué en "jours de pê-
chell. Suivant qu'il pêche à 1 jour ou à 7 jours de route de son port
d'attache sa puissance de pêche variera dans le rapport de 13 à 1.
Le perfectionnement des navires modifie constamment l'effort de
pêche (nouveaux sondeurs, sennes plus grandes etc •• ). Le perfectionnement
du navire dans le sens d'une plus grande autonomie et d'une plus grande
vitesse, l'amélioration des infrastructures à terre limitant les temps
morts, augmenteront la puissance de pêche d'un navire. Un équipage de rem-
placement pour quelques navires permet lui aussi dl augmenter la puissance





puissance de pêche n'est donc pas une propriété intrinsèque d'un navire.
Plutôt que d'employer le terme "puissance de pêche"il est préféra-
ble de parler de "puissance de pêche effective" d'un navire en introdui-
sant la notion de potentiel de pêche qui serait la puissance de pêche
idéale d'un navire exploité le plus rationnellement possible.
Prenons un exemple simple. Au mois de juillet 1968 les canneurs et
petits senneurs français pêchant à Pointe-Noire faisaient leur plein sur
des mattes exceptionnellement abondantes de "patudos", en deux ou trois
jours de p@che. Rentrés à Pointe-Noire ils devaient attendre de huit à
dix jours leur tour de débarquement. Les navires travaillaient donc à po-
tentiel réduit à cause de l'organisation des débarquements, de la lenteur
de la manutention, du manque de place à quai etc•• L'économiste est di-
rectement intéressé par le nombre de jours de pêche ainsi perdus par les
petits navires. Les super thoniers de 1.500 tonnes de capacité sont évi-
dermnent beaucoup moins gênés dans ces périodes d'abondance. Il serait
toutefois intéressant d'étudier si l'investissement nécessaire à l'amé-
lioration des conditions de débarquement des petits navires n'était pas
plus rentable à la longue que l'achat d'un gros thonier. Plusieurs petits
navires basés à proximité d'un stock et ayant une stratégie de recherche
ont quelquefois plus de chance de trouver le poisson que le super navire
isolé.
S'il utilise le modèle de Shaefer, le biologiste des pêches cher-
che à calculer avec le maximum d' exacti tude la prise par uni té d'effort U
qui lui permet de suivre l'évolution du stock pêché p. On admet en effet
que la prise par unité d'effort U est proportionnelle à l'abondance du
stock P; U = K2 P (Shaefer, 1954). Pour certains poissons la prise par
uni té d'effort ne traduit pas l'abondance du stock. Les Norvégiens se sont
aperçus que le hareng au. fur et à mesure que le stock décroissait. se re-
groupait vers le centre de leur aire de distribution (Hamre, comm. pers.).
L'aire de pêche était ainsi de plus en plus restreinte à mesure que le
stock était exploité mais à l'intérieur de cette aire réduite la prise







façon catastrophique quand l'aire totale de distribution fut
quelques milles carrés. La relation entre la prise par unité
le stock peut s'écrire dans ce cas :
•
dans laquelle S est l'aire de distribution du stock vierge et sI' aire de
distribution actuelle. Notons que ce phénomène n'a pu être mis en éviden-
ce que par une étude des cahiers de pêche où les positions étaient notées




Si le biologiste utilise le modèle de Beverton et Holt il devra
connattre l'effort total de pêche f sur le stock étudié. Le coefficient
de mortalité par pêche F est en effet tel que F = q f (Gull and, 1969)
q étant le coefficient de mortalité due à la pêche par unité d'effort
(catchability de Ricker, 1958).
Les prises par unité d'effort en nombre de poissons d'une classe
d' S-ge à différentes époques sont particulièrement utiles à connattre com-
me indices d'abondance pour le calcul des mortalités, particulièrement
dans le cas, fréquent en milieu tropical, où le recrutement n'est pas
constant.
Le biologiste des pêches abordant l'étude d'une pêcherie doit donc
choisir l'unité d'effort la plus adéquate à partir de laquelle il pourra
mesurer l'effort total de pêche traduisant l'impact de l'ensemble de la
pêcherie sur un stock unité.
Lorsqu'on a une flottille homogène, des petits senneurs de 100 ton-
nes de capacité de stockage par exemple, pour lesquels l'unité d'effort
choisie est le jour de pêche, l'effort total sera la somme des jours de
pêche pour l'ensemble de la flottille.
Supposons maintenant que la pêcherie est exploitée par une flottil-
le hétérogène, des petits et des gros senneurs par exemple. Comment esti~
mera-t-on l'effort de pêche des gros senneurs si l'on retient le jour de
pêche du petit senneur comme unité d'effort? Pendant un jour de pêche
la prise d'un petit senneur est égale à : Us = 1:2 P • Pendant un jour de
•6
pêche le gros senneur a mis en oeuvre un effort de pêche fj que l'on pour-
ra calculer à partir de sa prise par jour de pêche Cj' On a en effet :
Cj = Us x fj' Si on choisit conune uni té de temps l'année, la puissance
c'est-à-dire l'effort annuel f S développé par un gros senneur sera donc
égal à son nombre de j ours de pêche N mul tiplié par f j •
Gulland (1969) a présenté le problème sous une forme plus générale.
"Lorsqu'un groupe de navires exploite une unité de stock par exemple cha-
lutiers et palangriers, ou navires de plusieurs pays, il est généralement
difficile, voire impossible, d'exprimer les statistiques de l'effort de
tous les navires dans les mêmes unités, pour obtenir directement une va-
leur de l'effort total. On peut alors prendre pour référence une seule
flotte (A) et sa prise par unité d'effort (p.u.e.) comme indice optimal de
densité, l'effort total étant estimé comme suit:
•
• Effort total = effort de la flotte A x Prise totalePrise de A
Prise totale
= p.u.e. de A "
•
•
Si elle est intéressante d'un point de vue économique (au moins à
court terme), la façon de calculer les efforts de pêche de navires hété-
rogènes appelle une très sérieuse réserve du point de vue biologique. En
plus du fait que les navires sont supposés travailler sur le même stock
on admet implicitement que la vulnérabilité des animaux constituant le
stock exploité est identique ou très peu différente pour les différents
engins de pêche employés. On peut en gros admettre que cette condition est
généralement remplie en ce qui concerne la pêche au chalut de type classi-
que. Pour de nombreux poissons pélagiques la vulnérabilité pour les diffé-
rentes classes d'âges est très souvent très différente d'un engin de pêche
à l'autre et les résultats obtenus sans tenir compte de ce phénomène ris-
quent de ne pas avoir grande signification en Dynamique des Populations.
Sur l figure. 1 nous donnons un exemple de distributions de
fréquences obtenues à partir d'engins très sélectifs: les canneurs type
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Conduite pratique à tenir dans le choix d'une unité d'effort
Nous avons parlé précédemment de flottilles homogènes pour lesquel-
les on pouvait choisir comme unité d'effort le jour de mer ou le jour de
pêche. Dans la pratique l'homogénéité rigoureuse des unités de pêche est
loin d'être la règle générale. Nous donnons ici un exemple de ce qu'il est
convenu d'appeler dans la pratique une flottille homogène. Il s'agit des
canneurs français et sénégalais ayant opéré en 1967 à Pointe-Noire et dont
voici les caractéristiques :
Puissance Jauge Capacité NombreNom (C.V.) brute de stockage de(tx) (tonnes) cannes
Abdul Aziz Wane 550 212 92 13
Belle Gueuse 300 145 55 12
Calliope 300 154 54 12
Cav. des Vagues 300 146 54 13
Chevalier Bayard 440 157 67 14
Diogue 600 255 91 12
Douce France 500 224 89 13
Foulque 550 225 89 12
Macareux 550 225 89 la
Marna N'Gueye 600 235 102 12
Nathalie 550 224 89 13
Perceval 440 146 76 15
Porsguir 460 228 98 14
Ravenne 600 230 98 12
Souchet 550 225 89 13
Nous avons vu par ailleurs que les biologistes des pêches étudiant
la pêche au chalut en Europe ont souvent observé une bonne corrélation en-
tre certaines caractéristiques des navires et les prises effectuées au
même moment sur le même stock. De nombreux biologistes ont pris l'habitude
de transposer ces résultats à toutes sortes de pêcheries et de choisir à






ayant telle ou telle caractéristique. Assez curieusement on prend très
rarement en considération les caractéristiques de l'engin de pêche.
Lorsqu'on a le choix entre plusieurs unités d'effort il est néces-
saire de tester si l'unité choisie peut réellement être considérée comme
un étalon de mesure. La meilleure unité d'effort choisie sera celle qui
appliquée à un bateau quelconque de la flottille donnera la prise par uni-
té d'effort la plus voisine possible de la prise moyenne par unité d'ef-
fort de tous les bateaux de la flottille. Poinsard et Le Guen (1960) ont
testé la valeur du temps de pêche d'un bateau type pour les flottilles de
canneurs travaillant à Pointe-Noirc. Ils ont pour cela défini 12 unités
d'effort différentes, basées sur le jour de mer et le jour de pêche :
1. Le jour de mer
2. Le jour de pêche
3. Le jour de mer d'un bateau type de 200 tx de jauge
4. Le jour de pêche d'un bateau type de 200 tx de jauge
5. Le jour dc mer d'un bateau type de 80 tonnes de capacité de stoc-
kage
6. Le jour de pêche d'un bateau type de 80 tonnes de capacité de
stockage
7. Le jour de mer d'un bateau type de 500 C.V. de puissance
8. Le jour de pêche d'un bateau type de 500 C.V. de puissance
9. Le jour de mer d'un bate~u typc de 12 cannes
10. Le jour de pêche d'un bateau type de 12 cannes
11. Le j our de mer d'un bateau type de 500 C. V. de puissance et de
80 tonnes de capacité de stockage
12. Le jour de pêche d'un bateau type de 500 c.V. de puissance et de
80 tonnes de capacité de stockage.
Soient Ui la prise par unité d'effort d'un thonier et U la prise
moyenne par unité d'effort de la flottille pendant ~a période étudiée.
Considérons, pour chaque unité d'effort choisie, la valeur X =
••
9
La meilleure unité d'effort sera celle pour laquelle X, valeur
moyenne de X sera la plus faible.
Les résultats obtenus sont schématisés par les histogrammes de la
figure 2. Les valeurs de X sont groupées par intervalles de 0,5 tonne.
Si on prend conune prise de référence la prise moyenne par j our de
mer de la flottille de canneurs "français" U = 3,58 tonnes et si on ramène
les écarts xà cette prise de référence, les écarts relatifs xr obtenus
permettent de classer entre elles les diverses unités d'effort.
Unité choisie Xr
1. Jour de mer • . • • . • • • • • 0 . • • • • • • • • • • 0,40
2. Jour de mer du bateau type de 12 cannes. • • • • • • • 0,56
3. Jour de mer du bateau type de 80 tonnes • • • • • • • • 0,65
•
4. Jour de pêche • • • • • • 0 • • • • • . • • • • • • • • 0,69
5. Jour de pêche du bateau type de 12 cannes. • • • • • • 0,71
6. Jour de mer du bateau type de 200 tx •• • • • • • • • • 0,81
• 7. Jour de mer du bateau type de 500 c.v. • • • • • • • • 0,82
8. Jour de pêche du bateau type de 80 tonnes. • • • • • • 0,90
9. Jour de pêche du bateau type de 500 c.v. • • • • • • • 0,91
10. Jour de pêche du bateau type de 200 tx • • • • • • • • 0,95
11. Jour de mer du bateau type de 80 t. et 500 c.v. • • • • 1,58
12. Jour de pêche du bateau type de 80 t. et 500 c. v. • • • 1,72
La première conclusion à tirer de ce classement est la supériorité
absolue du jour de mer sur le jour de pêche. On voit par ailleurs que la
définition d'un bateau type par sa puissance, sa jauge ou sa capacité de
stockage, n'apporte aucune amélioration dans l'emploi comme unité d'effort
du jour de mer pour cette flottille de canneurs.
•
•
Cas des thoniers canneurs japonais
---...----..-- .- . ------------
La flottille de canneurs japonais de pêche à Pointe-Noire consti-
tuait un ensemble très homogène: longueur 35 m, puissance du moteur prin-
• • • •
'.
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cipal 725 CV, 240 tx de jauge brute, 114 t. de tonnage net, 24 cannes in-
dividuelles.
Pour son étude, la définition d'un bateau type n'a donc aucun in-
térêt. En prenant comme unité d'effort lE: jour de mer et le jour de pêche
on a respectivement pour valeurs moyennes de X
x = 0,18 et x = 0,34
ou, si on ramène à U = 3.58
xr= 0,14 et xr= 0.25
Le jour de mer est donc pour les canneurs japonais une unité d'ef-
fort excellente.
On peut d'ailleurs leur appliquer comme unité d'effort le jour de
mer du canneur "français". L'effort de pêche d'un canneur japonais sera
égal à son nombre de jours de mer corrigé par un coefficient constant K
égal au rapport des prises moyennes par jour de mer de la flottille japo-
naise et française.
En 1965 et 1966 ce coefficient K était égal à 1,26 et 1,46. En
1967 le coefficient K (calculé pour 365 jours de mer) était égal à 1,34.
Nous nous en tiendrons pour le moment à cette valeur.
Une étude des canneurs français et japonais considérés conune tho-
niers de même espèce donnerait les résultats suivants:
Unité choisie xr
1. Jour de mer de 12 cannes • • • • • • • • • • • •• • 0,52
2. Jour de mer • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • 0,63
3. Jour de mer du bateau type de 200 tx • • • • • • • 0,69
4. Jour de pêche de 12 cannes • • • • • • • • • • • • 1,30
5. Jour de pêche • • . • • • 0 • 0 • .0 0 • • • • • • 1,65
6. Jour de pêche du bateau type de 200 tx • •
·
• • • 1,66
Le xr relatif au jour de mer obtenu par cette dernière méthode est
deux fois plus grand que le xr précédent (0,63, au lieu de 0,33) ; il est






pondérant les résultats japonais, plut8t que de définir un bateau type
pour l'étude globale des deux espèces de canneurs opérant dans notre ré-
gion.
Discussion
Le jour de mer pour la flottille des canneurs français et sénéga-
lais est une unité d'effort relativement bonne. La flottille a donc une
relative homogénéité qui n'est pas due aux caractéristiques propres du
navire. Les puissances, j auges et capacité de stockage sont en effet assez
variables. Il faut plut8t rechercher l'homogénéité dans la constitution
des équipages habitués à "travailler" le thon de la même manière. Les Bre-
tons sont plus aptes à pêcher le gros poisson que les Japonais qui sont
imbattables sur le petit poisson. Le fait de traiter ensemble les canneurs
français et japonais à partir d'un "bateau type ll a mis en évidence l'im-
portance du nombre d'hommes en pêche. Ce facteur était passé inaperçu
dans l'analyse' des seuls thoniers français et sénégalais le nombre des
pêcheurs étant sensiblement identique. Finalement on s'aperçoit que le
nombre de couchettes disponibles sur un canneur est une caractéristique
importante dans la pêche au thon.
On ne comprend pas bien à priori pourquoi le "jour de mer" est su-
périeur au "jour de pêche" comme unité d'effort. En réalité cela est da
au fait qu'il est extrêmement difficile avec les données récoltées de fai-
re la part exacte des jours de pêche au thon (recherche et capture) des
jours de pêche à l'appât, les deux pêches s'imbriquant de façon complexe.
Il arrive même qu'elles soient simu.ltanées. Il n'y a par contre aucune er-
reur dFls le décompte des jours de mer. Dans le cas des petits senneurs où
l'appât a moins d'importance Poinsard et Le Guen ont trouvé que la meil-






Si les techniques décrites précédemment sont généralement satis-
faisantes pour le biologiste des pêches, l'économiste lui pour définir
les coûts de production a besoin de préciser le rôle des caractéristiques
dans la production des navires. Aussi est-il appelé à développer ce qu'il
est convenu d'appeler des équations de production pour comparer les pri-
seS moyennes par jour de pêche Cj des différents navires pendant une an-
née de pêche par exemple et qui aboutissent à des équations de la forme :
Cj = a P + b J + c S + d H + ••••
ou log Cj = al log P + b' log J x ..••
P étant la puissance motrice, J la jauge brute, S la capacité de stockage,
H le nombre d'hommes à bord, a, b, c, d ••• étant des constantes tradui-
sant l'état actuel du stock.
Connaissant les caractéristiques d'un navire on peut donc calculer
la prise par jour de pêche Cj et comme nous l'avons vu précédemment esti-
mer l'effort développé par jour de pêche à partir d'un bateau type dont
la prise par unité d'effort serait Ut' à partir de la relation Cj = Ut x
fj. La puissance, c'est-à-dire l'effort annuel, serait égal au nombre de
jours de pêche N multiplié par fj.
La prise par unité d'effort du bateau type est:
Ut = a Pt + b J t + c St + d Ht + ••••
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